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  کلیات -10-1

هـای موجـود بـر مبنـای         ترافیـک عبـوری در دوره طراحـی در راه         . ترافیک، یکی از مهمترین پارامترها در طراحی روسازی است        
های جدید با انجـام مطالعـات      و در راه   )های بهسازی پروژه(و جذب ترافیک    های قبل    ز روند رشد ترافیک در سال     آمارگیری و آگاهی ا   

با تعیین حجم ترافیـک، نـوع وسـایل نقلیـه،     . گردد بینی می  پیش، و برآورد قابلیت جذب   ، تخمین رشد ناشی از توسعه آتی      حمل و نقل  
تعیین پارامترهای زیر در مطالعات ترافیـک  . محور استاندارد یا محور مبنای طرح تبدیل کردتوان آنها را  به وزن       می ،وزن و نوع محور   

 :     ضروری است
 برداری  حجم ترافیک عبوری در سال اول بهره  -

 نوع وسایل نقلیه، نوع محور و وزن آنها  -

 نرخ رشد سالانه انواع وسایل نقلیه   -

 های مختلف به محوراستاندارد رها با وزنضرایب هم ارز برای تبدیل انواع محو  -

 ضریب توزیع جهتی ترافیک   -

 ضریب توزیع ترافیک در خط طرح   -

  حجم ترافیک -10-2

نماید و به دو روش  ای است که از یک مقطع مشخص راه در زمان معینی عبور می داد کل وسایل نقلیهعبارت از تعحجم ترافیک، 
معمولاً در . های زمانی معمول برای شمارش تعداد ترافیک، سالیانه، روزانه یا ساعتی است دوره. دشو بصری و مکانیکی آمارگیری می

چنانچه حجم . گیرد مبنا قرار می)  2ADT(یا متوسط ترافیک روزانه   AADT)1( روزانۀ سالیانهطرح روسازی، متوسط ترافیک  محاسبه
، لازم است با اعمال ضرایب مناسب از مراجع معتبر و یا مطالعات مشاور به های زمانی بدست آمده باشدترافیک بر اساس سایر بازه

مکان .  مهمترین عوامل در آمارگیری، مکان، زمان و بازه آن است.تبدیل گردد یا متوسط ترافیک روزانه روزانۀ سالیانهمتوسط ترافیک 
ش، گویای ترافیک عبوری از قطعه مورد نظر بوده و غیر واقعی ای باشد که نتایج شمار ها باید به گونه شمارش وسایل نقلیه یا ایستگاه

ای باشد که بر اساس نتایج شمارش بتوان به برآورد واقعی تعداد ترافیک در طول سال  زمان و بازه شمارش نیز باید به گونه. نباشد
 .دست یافت

ای  توسط سازمان راهداری و حمـل و نقـل جـاده   های ارائه شده   ترافیک در محورهای موجود از نتایج آمارگیری    حجمبرای تعیین   
 که شرایط اجتماعی و محیطی خاص بر        ی روز 7در صورت فقدان آمار برای راه مورد نظر، مهندس مشاور در حداقل             . شود استفاده می 

 .ترافیک محور تاثیر نداشته باشد، نسبت به آمارگیری اقدام نموده و آن را در طراحی لحاظ خواهد نمود
 .های جدید، باید از نتایج مطالعات طرح هندسی استفاده شودبینی حجم ترافیک در راهبرای پیش

                                                 
1- Annual Average Daily Traffic 
2 - Average Daily Traffic 
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  نوع وسایل نقلیه، نوع محور و وزن آنها-10-3

بنـدی    طبقـه  )1-10 (در جـدول   . اسـت  نقلیه به تفکیک نوع وسیله، تعداد محور و وزن آنها بسیار مهم           شمارش تعداد انواع وسایل     
 . حورها و وزن آنها ارائه شده استوسایل نقلیه و مشخصات م

ای و یـا از طریـق        ها براساس آمارهای سازمان راهداری و حمل ونقل جاده         های بهسازی، نسبت پر و خالی بودن کامیون        وژهردر پ 
 و  اساس تجزیه و تحلیل آمـار ترافیـک عبـوری          های نوسازی نیز این نسبت بر      در طرح . شود محلی تعیین می  های   آمارگیری و بررسی  

هـا     درصد کـل کـامیون     25های خالی در محاسبات روسازی، نباید بیش از           در هر حال، نسبت کامیون    . شود شرایط محلی محاسبه می   
هـای محلـی، دقـت لازم در جهـت            های با مسیرهای رفت و برگشت مجـزا، مشـاور بایـد بـا بررسـی                ضمن آنکه در راه   . منظور گردد 

 . مد نظر قرار دهدهای پر و خالی را در مطالعات، کامیون

  رشد سالانه انواع وسایل نقلیه-10-4

 های آتـی  های گذشته و با در نظر گرفتن اثرات ناشی از توسعه      نرخ رشد وسایل نقلیه در دوره طرح بر اساس رشد ترافیک در دوره            
و سنگین و یا باری و مسافری های مختلف ترافیک از قبیل سبک  ، بطور مجزا برای گروهو میزان ترافیک جذب شده از مناطق مجاور       

 .گردد تعیین می
 10چنین آماری باید حداقل شامل یک دوره . شود ها استفاده می های موجود از نتایج آمارگیری برای تعیین نرخ رشد ترافیک در راه

بـرای  . ای را ارائـه دهـد       کننـده   ممکن است نتـایج گمـراه      ،تر های زمانی کوتاه   استفاده از آمار در دوره    . های ترافیکی باشد    ساله از داده  
 نـرخ بینـی سـفر،      های مناسب پیش   های نوسازی باید از نتایج آمارگیری محورهای موجود در محدوده پروژه و با استفاده از مدل                پروژه

ته باشد و  به هر حال چنانچه آمارگیری نتایجی با دامنه تغییرات زیاد داش          . رشد ترافیک و میزان ترافیک سال شروع طرح محاسبه شود         
ای و کشور همراه با ارائه دلایل و شواهد مورد  های توسعه منطقه  ساله وجود نداشته باشد،  باید با بررسی طرح   10یا آمار لازم در دوره      

 .نیاز نسبت به تعیین نرخ رشد ترافیک بر اساس شرایط واقعی اقدام شود
روش، پـس از     ایـن  در. شـود   موجود، از روش رگرسـیون اسـتفاده مـی         برای تعیین نرخ رشد سالیانه ترافیک با استفاده از آمارهای         

مشـخص  ) 8/0ضریب همبستگی حداقل (، بهترین خط برازش )برحسب سال(ترسیم نمودار لگاریتم تعداد وسیله نقلیه نسبت به زمان      
 : شود  محاسبه می)r (و با استفاده از روش زیر، مقدار نرخ رشد سالیانه ترافیک

)10-1(                                                                                                              n
n rTT )1(0 += 

)1(0 rnLogLogTLogTn ++=  

00 YLogT =    YLogTn =  

)1( rLogA +=  

AnYY += 0  

110 −= Ar  

 .  نرخ رشد سالیانه ترافیک استr شیب خط برازش و A زمان برحسب تعداد سال، nترافیک، حجم  لگاریتم Y ،در این روابط
هـای    برداری طرح و ضرایب رشد سالانه وسایل نقلیه، میزان ترافیک در سـال              با در دست داشتن میزان ترافیک در سال اول بهره         

 :شود محاسبه می) 1-10(آتی از رابطه 
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  محور هم ارز -5 -10

بطوریکه کل ترافیک عبـوری از      . شود نامه، اثرات ترافیک با استفاده از روش محور هم ارز در طرح روسازی لحاظ می               در این آئین  
، جـایگزین شـده و اثـر تعـداد     )محور مبنـای طـرح  (راه در دوره طرح با تعداد معینی از یک محور استاندارد با مشخصات و وزن معین          

بـه عنـوان محـور مبنـا در نظـر           ) KN 80( تن   2/8 وزن   معمولاً محور منفرد با   . شود در طراحی منظور می   ) EAL 3(حور مبنا   معادل م 
برای تبدیل انواع مختلف محورها مانند محور منفرد، تاندم یا تریدم به محور مبنا، باید از  ضـریب بـار محـور هـم ارز                          . شود گرفته می 

)4EALF(   در روش تجربی با مقایسه خرابی حاصل از عبـور محـور مـورد نظـر بـا                  .  یا تجربی استفاده شود    های نظری  حاصل از روش
 .گردد سازی انجام می باشد، معادل  تنی می2/8خرابی ایجاد شده توسط محور مبنا که معمولاً محور 

دهـی   ها و نشـانه خـدمت      یهای، ضخامت لا    بستگی به نوع روسازی و مدل خرابی روسازی، ظرفیت سازه          ،ضریب بار محور هم ارز    
انـد، حاصـل نتـایج       نامـه ارائـه شـده        در ایـن آیـین     6 و نشانه خدمت دهی نهایی     5ای  روسازی   ضرایبی که برای عدد سازه    . نهایی دارد 

 .  ارائه شده است)10 – 10( الی )2- 10(این ضرایب در جداول . ات مؤسسه آشتو هستندآزمایش
ای اولیه برای روسازی، ضرایب بار هـم ارز را از جـداول               س تجربیات قبلی، با فرض عدد سازه      مهندس طراح باید در ابتدا و بر اسا       

ای مفروض اولیه و نهایی، محاسبات را تکرار          سپس در صورت مغایرت عدد سازه     . مربوطه استخراج و محاسبات روسازی را انجام دهد       
 .نماید

 .   ارائه شده است Pt=3  و SN= 5ارز برای  حور همای از ضرایب بار م  نمونه،)13-10(در ردیف چهارم جدول 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
2- Equivalent Axle Load 
3 -Equivalent Axle Load factor  
4- Structural Number  
5- Terminal Serviceability Index 
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بندی وسایل نقلیه و مشخصات محور و وزن آنها  طبقه-1-10جدول   

 .شوند  متر باشد، محور مرکب در نظر گرفته می2اگر فاصله محورهای وسط یا عقب کمتر از  •
 .ها را تعیین کند ز این کامیونیک ا  درصد هر،های محلی  مهندسین مشاور باید با بررسی، مجموعاً داده شده است،های دومحور و سه محور  تعدادکامیون،ای از آنجاکه در آمار منتشره توسط سازمان راهداری و حمل و نقل جاده •

 محور عقب محور وسط محور جلو
 ها آرایش چرخ تعداد محور نوع وسیله نقلیه

 )تن( وزن نوع )تن( وزن نوع )تن( وزن نوع

 وزن کل
 )تن(

 2 سواری
 

 2 1 ساده   1 ساده

 2 وانت
 

 3 2 ساده   1 ساده

 2 مینی بوس
 

 6 3 ساده   3 ساده

 2 اتوبوس
 

 9 6 ساده   3 ساده

 2  سبک  کامیون دو محور
 

 15 9 ساده   6 ساده

 2 کامیون دو محور سنگین 
 

 19 13 دهسا   6 ساده

  3 کامیون سه محور
 

 26 20 مرکب   6 ساده

 36 10+10 ساده 10 ساده
 4   محور4تریلی 

 

 
 

 6 ساده
 32 16 *مرکب 10 ساده

 تریلی پنج  محور
5 
  

 40 18 مرکب 16 مرکب 6 ساده

 تریلی پنج  محور
5 
  

 40 24 مرکب 10 ساده 6 ساده
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 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و-2-10جدول 

 (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00038/0 00048/0 00038/0 00038/0 00038/0 00038/0 
2 003435/0 004845/0 003845/0 00364/0 003435/0 003435/0 
3 015405/0 019015/0 018687/0 017/0 01576/0 01515/0 
4 04845/0 0555/0 05814/0 05432/0 05068/0 04827/0 
5 1209/0 13192/0 14049/0 13498/0 12745/0 12292/0 
6 2634/0 276015/0 2913/0 28654/0 27568/0 26906/0 
7 51420/0 5239/0 53983/0 5379/0 5281/0 5211/0 
8 92602/0 92764/0 93034/0 93016/0 92854/0 92728/0 
9 56/1 5428/1 5166/1 5073/1 5258/1 5442/1 
10 521/2 4695/2 377/2 3355/2 3762/2 4375/2 
11 91/3 82/3 614/3 5021/3 5746/3 6948/3 
12 86/5 693/5 317/5 08/5 1725/5 3901/5 
13 19/8 20577/8 584/7 1448/7 2448/7 6180/7 

 
 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و-3-10جدول 

 (SN)عدد ضخامت روسازی  
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 157/0 1728/0 1849/0 176/0 165/0 1598/0 
12 350/0 368/0 389/0 3824/0 3674/0 358/0 
14 695/0 71/0 731/0 729/0 714/0 704/0 
16 264/1 2684/1 272/1 272/1 272/1 2684/1 
18 148/2 121/2 085/2 066/2 093/2 111/2 
20 459/3 3975/3 264/3 2125/3 2735/3 345/3 
22 36/5 237/5 954/4 799/4 904/4 0697/5 

 
 = pt 2  ضریب بار هم ارزی برای محور تریدم و-4-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 669/0 689/0 7171/0 7122/0 693/0 6802/0 
22 025/1 04/1 062/1 0614/1 047/1 036/1 
24 519/1 5196/1 5304/1 5304/1 525/1 5196/1 
26 176/2 162/2 136/2 1295/2 146/2 159/2 
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 = pt 2,5 ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و -5-10جدول 

  (SN)عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00066/0 00076/0 00067/0 00048/0 00038/0 00038/0 
2 00464/0 00666/0 00666/0 00505/0 00364/0 00343/0 
3 0174/0 0262/0 0274/0 0216/0 01738/0 0157/0 
4 05/0 0695/0 0784/0 066/0 0561/0 05109/0 
5 1239/0 15096/0 174/0 158/0 1395/0 1289/0 
6 2672/0 2972/0 3344/0 3215/0 295/0 2789/0 
7 5167/0 5409/0 5762/0 5723/0 5487/0 5314/0 
8 9263/0 9303/0 9362/0 9361/0 9321/0 9290/0 
9 5627/1 5258/1 452/1 4335/1 47/1 5073/1 
10 51/2 407/2 193/2 11/2 201/2 324/2 
11 899/3 681/3 245/3 02/3 165/3 424/3 
12 82/5 4477/5 67/4 209/4 389/4 825/4 
13 42/8 81/7 565/6 738/5 925/5 585/6 

 
 = pt 2,5   ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و-6-10جدول 

 (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 1617/0 1998/0 2311/0 2091/0 182/0 1679/0 
12 3555/0 39829/0 4494/0 4315/0 3941/0 37144/0 
14 6988/0 7328/0 783/0 7785/0 7445/0 7204/0 
16 264/1 272/1 2828/1 2828/1 2756/1 272/1 
18 138/2 09/2 002/2 975/1 0211/2 07/2 
20 448/3 3055/3 01/3 906/2 02/3 1915/3 
22 38/5 04/5 4489/4 14/4 345/4 691/4 

 
 = pt 2,5 دم و  ضریب بار هم ارزی برای محور تری-7-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 6732/0 721/0 7878/0 7761/0 7302/0 6993/0 
22 0277/1 0621/1 1148/1 1151/1 0806/1 0547/1 
24 5196/1 525/1 5412/1 5412/1 5338/1 525/1 
26 1761/2 1428/2 079/2 0729/2 102/2 136/2 
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 = pt 3   ضریب بار هم ارزی برای محور منفرد و-8-10جدول 

  (SN) عدد ضخامت روسازی
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

1 00112/0 00161/0 00114/0 00067/0 00038/0 00038/0 
2 00605/0 0125/0 01051/0 00687/0 00405/0 00364/0 
3 02045/0 0423/0 0439/0 0293/0 02061/0 01738/0 
4 0542/0 0954/0 11608/0 08657/0 06501/0 0553/0 
5 128/0 18249/0 233/0 19728/0 15761/0 13751/0 
6 27158/0 3283/0 4026/0 376/0 323/0 293/0 
7 518/0 5637/0 630/0 623/0 5775/0 5474/0 
8 92692/0 934/0 9451/0 9447/0 9371/0 9319/0 
9 5535/1 489/1 378/1 35/1 406/1 47/1 
10 5/2 316/2 9782/1 844/1 9857/1 18/2 
11 87/3 507/3 812/2 478/2 693/2 0811/3 
12 7822/5 143/5 933/3 2755/3 5232/3 1607/4 
13 351/8 338/7 418/5 28/4 48/4 432/5 

 
 = pt 3  ضریب بار هم ارزی برای محور تاندم و -9-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

10 1678/0 2429/0 3153/0 2624/0 2071/0 178/0 
12 3615/0 4408/0 546/0 507/0 4332/0 39/0 
14 703/0 765/0 861/0 851/0 7863/0 7425/0 
16 2684/1 28/1 2972/1 2972/1 2864/1 2756/1 
18 138/2 048/2 8935/1 848/1 9304/1 02/2 
20 428/3 183/3 723/2 5385/2 731/2 9965/2 
22 305/5 807/4 85/3 405/3 7/3 23/4 

 
 = pt 3  ضریب بار هم ارزی برای محور تریدم و -10-10جدول 

 SN)(عدد ضخامت روسازی 
)تن( بار محوری  

1 2 3 4 5 6 

20 6802/0 7734/0 8952/0 8718/0 7841/0 7272/0 
22 034/1 094/1 189/1 189/1 126/1 078/1 
24 5196/1 5358/1 5574/1 5628/1 5466/1 5358/1 
26 17/2 1128/2 013/2 989/1 046/2 102/2 
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  محاسبه تعداد کل محور هم ارز عبوری در دوره طرح -10-6

  تعیین ضریب رشد ترافیک -10-6-1
 مختلـف   هـای   رهیـک بـرای دو    با در دست داشتن نرخ رشد سالانه ترافیک و دوره طرح روسازی بر حسب سال، ضرایب رشد تراف                 

 :  شود تعیین می) 2-10 (نرخ رشد سالانه و عمر طرح از رابطه بر حسب این ضرایب. آید  بدست می)11 -10(طرح از جدول 

)10-2                                                                    (                         r
1-)r1( n+

 فیک  ضریب رشد ترا=

 :که در آن
r= نرخ رشد سالیانه ترافیک  
n= دوره طرح بر حسب سال  

 :شود  تعیین می)3-10( سال دوره طرح از رابطه nتعداد کل محور استاندارد عبوری در 

)10-3                                                         (                                    r
1)r1(EALESAL

n

n
−+

= 

 :که در آن
 = ESALn در  )زیا محور های هم ار(تعداد کل ترافیک nسال دوره طرح   

EAL  = در سال اول طرح) یا محور استاندارد(تعدادکل ترافیک  

  توزیع ترافیک در خط طرح-6-2 -10
 :آید  بدست می)4 -10(تعداد ترافیک یا تعداد محورهای استاندارد عبوری از خط طرح از رابطه 

)10- 4                                                               (                                        nLD ESAL×D×D=W  
 :که در آن

W= کنند  تعداد کل محورهای استاندارد که در دوره طرح از خط طرح عبور می. 
DD =ضریب توزیع ترافیک در هر جهت . 
DL =بعنوان راهنما استفاده نمود توان می )12-10(از جدول  کهباشد   می ضریب توزیع ترافیک در خط طرح. 

ESALn = تعداد کل محورهای استاندارد عبوری در nسال دوره طرح . 
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  ترافیکرشد ضرایب -11-10جدول 

 نرخ رشد سالانه ترافیک برحسب درصد
10 8 7 6 5 4 2 0 

 عمر طرح
 )برحسب سال(

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1 

2,10 2,08 2,07 2,06 2,05 2,04 2,02 2 2 

3,31 3,25 3,21 3,18 3,15 3,12 3,06 3 3 

4,64 4,51 4,44 4,37 4,31 4,25 4,12 4 4 

6,11 5,87 5,75 5,64 5,53 5,42 5,20 5 5 

7,72 7,34 7,15 6,98 6,80 6,63 6,31 6 6 

9,49 8,92 8,65 8,39 8,14 7,90 7,43 7 7 

11,44 10,64 10,26 9,90 9,55 9,21 8,58 8 8 

13,58 12,49 11,98 11,49 11,03 10,58 9,75 9 9 

15,94 14,49 13,82 13,18 12,58 12,01 10,95 10 10 

18,53 16,65 15,78 14,97 14,21 13,49 12,17 11 11 

21,38 18,98 17,89 16,87 15,92 15,03 13,41 12 12 

24,52 21,50 20,14 18,88 17,71 16,63 14,68 13 13 

27,97 24,21 22,55 21,02 19,60 18,29 15,97 14 14 

31,77 27,15 25,13 23,28 21,58 20,02 17,29 15 15 

35,95 30,32 27,89 25,67 23,66 21,82 18,64 16 16 

40,54 33,75 30,84 28,21 25,84 23,70 20,01 17 17 

45,60 37,45 34,00 30,91 28,13 25,65 21,41 18 18 

51,16 41,45 37,38 33,76 30,54 27,67 22,84 19 19 

57,27 45,76 41,00 36,79 33,07 29,78 24,30 20 20 

98,35 73,11 63,25 54,86 47,73 41,65 32,03 25 25 

164,49 113,28 94,46 79,06 66,44 56,08 40,57 30 30 

271,02 172,32 138,24 111,43 90,32 73,65 49,99 35 35 

 
  (DD) توزیع جهتـی ترافیـک       ضریب را در برگیرد، باید از        )دو طرفه (ای باشد که ترافیک رفت و برگشتی         چنانچه آمارگیری بگونه  
 .باشد   می 5/0 برابر   این ضریب معمولاً با فرض توزیع مساوی ترافیک در هر جهت،          .  استفاده شود  طرفهر  برای تعیین میزان ترافیک     

های  مگر آنکه آمار ترافیکی موجود و یا مطالعات مربوطه، خلاف این امر را نشان دهد که در این صورت مهندس مشاور بر مبنای داده          
 .موجود، ضریب توزیع جهتی را برای پروژه تعیین خواهد نمود
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 7 از خط طرحی درصد عبور-12-10جدول

 )DL(  از خطیوردرصد عب تعداد خط  در هر جهت

1 100 

2 100-80 

3 80-60 

4 75-50 

 های راه  توزیع ترافیک در شانه-10-6-3
 بسـتگی بـه     ،استفاده از این دامنه   . گردد  درصد کل ترافیک پروژه منظور می      7 تا   2ها بین     ترافیک عبوری از شانه    ،نامه دراین آئین 

  .کند نشده با دوخط عبور تغییر می  درصد برای راه اصلی جدا7ادراه و بزرگراه تا  درصد برای آز2درجه راه دارد که به ترتیب از میزان 
 میـزان ترافیـک   ، باید با آمارگیری و تحلیل،شود کند که از شانه به عنوان خط عبور استفاده می      بینی می  اگر مهندسین مشاور پیش   

 .ک طرح شودها را تعیین نماید و روسازی شانه براساس آن ترافی  عبوری از شانه

  مراحل تعیین تعداد کل محور هم ارز-10-6-4
 :ارز به شرح زیر است تعیین تعداد کل محور هممراحل 

های دو محور، سه محور و چهار محور بـه       بوس، اتوبوس، کامیون   یک از انواع وسایط نقلیه، سواری، وانت، مینی         تعیین تعداد هر   -
 )13-10 اول جدول ردیف(سال اول طرح  بالا، نفتکش و غیره در

-10(طبق روش گفته شده در بند      ) یا وسایط نقلیه سبک و وسایط نقلیه سنگین       ( تعیین نرخ رشد سالیانه هریک از وسایط نقلیه          -
 )13-10ردیف دوم جدول ) (11-10(یا جدول ) 2-10(و  محاسبه ضریب رشد ترافیک با توجه به دوره طرح از طریق رابطه ) 4

 )13-10ردیف سوم جدول (ترافیک هر یک از وسایط نقلیه در دوره طرح با استفاده از ضریب رشد ترافیک  محاسبه تعداد کل -
 )13-10ردیف چهارم جدول ) (10-10(الی ) 2-10( استخراج ضرایب بار هم ارز هر یک از وسایط نقلیه از جداول -
ضرب تعداد کل هریک از وسایط نقلیه در ضریب بـار هـم               محاسبه تعداد محور استاندارد معادل هریک از وسایط نقلیه از حاصل            -

 )13-10ردیف پنجم جدول (ارز 
ردیـف ششـم    ( محاسبه جمع کل محورهای معادل استاندارد عبوری از مسیر در دوره طرح از طریق جمع ارقـام ردیـف  پـنجم                        -

 )13-10جدول 

 : مثال

 هـر یـک از      میـزان باشد کـه       وسیله نقلیه در روز می     20،000متوسط ترافیک روزانه یک محور چهارخطه در سال اول طرح برابر            
% 6اگر نرخ رشد سالانه برای گروه وسایط نقلیۀ سواری و وانت برابر .  و در زیر نام آنها قید شده است      )13-10(وسایط نقلیه در جدول     

                                                 
 . را ارائه نماید پروژه مورد نظر ترافیک در خط طرحباید دلایل توجیهی انتخاب ضریب توزیع دول صرفاً جنبه راهنما داشته و مهندس طراحج این -7
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 ساله مطابق با روند ذکر شده در        20 طرح   باشد، تعداد کل محورهای معادل برای دوره      % 5/4های وسایط نقلیه برابر       و برای سایر گروه   
 . محاسبه شده است)13-10( در جدول )6-10(بند 

 
  نمونه محاسبات تعداد محورهای استاندارد-13-10جدول 

  ساله در محور20برآورد تعداد محورهای استاندارد در خط طرح  در دوره طرح 

 ونی کامانواع

یف
رد

 

 محور 2 اتوبوس نی بوسیم وانت سواری هیله نقلینوع وس
  محور 4  محور3 محور سبک 2 نیسنگ

 ک ی ترافحجم 1
 219 000 365 000 219 000 584 000 219 000 219 000 1 460 000 4 015 000 در سال اول طرح

  ترافیکب  رشدیضر 2
 37/31 37/31 37/31 37/31 37/31 37/31 79/36 79/36 ) ساله20دوره طرح ( 

 در مدتک یتراف حجم  3
 6 870 030 11 450 050 6 870 030 18 320 080 6 870 030 6 870 030 53 713 400 147 711 850  ساله طرح20 

 ارزی محور ب بار همیضر 4
 5 =SN 3  و = Pt 

00076/0 00443/0 04122/0 34361/0 803/4 729/1 054/3 595/3 

 تعداد محور استانداردجمع  5
 24 697 758 34 968 453 11 878 282 87 991 345 2 360 611 283 183 237 951 112 261 در دوره طرح

 جمع کل تعداد محورهای 6
 162 529 844  استاندارد در دوره طرح

7 
تعداد کل محورهای 
 استاندارد در خط طرح

)9/0 =DL 5/0  و = DD(  
430 138 73 

 .این جدول جنبه راهنما داشته و برای حل مثال آورده شده است* 
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  تعریف-11-1

. شـود   مـی انتقال بار متمرکز ترافیک به بستر روسـازی طـرح              ای است که برای توزیع و       یک سیستم چند لایه    ،سازه روسازی راه  
 .ی تشکیل دهنده آن و کیفیت مصالح مصرفی این ساختار استها لایهیک از  ل سازه و هر شامل تعیین ضخامت ک،طراحی

 آمـد و شـد راحـت، مطمـئن و           ،شود که روسازی آسفالتی در دوره طرح با قابلیت اطمینان معینی            انجام می  ای  گونهه  باین طراحی   
 . ید بعنوان معیار طراحی مورد استفاده قرار گیرددهی روسازی با  لذا  نشانه خدمت.ایمن در یک سطح هموار را تامین نماید

  عوامل موثر در طرح روسازی-11-2

 : باشد میی قدیمی بشرح زیر ها راهی جدید و یا بازسازی کامل ها راهعوامل موثر در طرح روسازی 

  عمر روسازی-11-2-1
 :برداری به شرح زیر است عمر روسازی شامل عمر طراحی و عمر بهره

 عمر طراحی -11-2-1-1

 طـرح و اجـرای روسـازی     ،در برخـی از مـوارد     . های عمـده نشـود     ، مدت زمانی است که روسازی دچار خرابی       دوره یا عمر طراحی   
 ،گردد که در طـی ایـن مـدت          می  ای تعیین  معمولاً طراحی به گونه   .  بیشتر مقرون به صرفه است     ،ای از لحاظ اقتصادی    بصورت مرحله 

بـرداری و   هـای نگهـداری در دوران بهـره    انتخاب این گزینـه بـا در نظـر گـرفتن هزینـه     . بینی شود اجرای یک روکش برای آن پیش 
ی آسفالتی بـا    ها  راهبرای مثال عمر طراحی     . شود عمر طراحی برحسب اهمیت راه تعیین می      . گیرد های روکش بعدی صورت می     هزینه

 . داده شده است نشان)1-11(های کشور در جدول  توجه به شرایط کلی نگهداری راه
 

  عمر طراحی راههای آسفالتی -1-11جدول 
  سال-عمرطراحی نــــــوع راه

 20 -25 بین شهری  با ترافیک زیاد
 15-25 کم متوسط و بین شهری  با ترافیک 

 

 برداری  عمر بهره-11-2-1-2

زمـان بـین دو     .  کیفیت قابل قبـول دوام آورد       مدت زمانی است که روسازی اولیه بدون نیاز به روکش با           ،برداری  بهرهعمر یا دوره    
Pi)(دهـی اولیـه      در واقع این دوره شامل مدت زمانی است که روسازی از میـزان خـدمت              . نامند  می برداری  بهرهروکش را نیز عمر     

بـه   
ود و تـابع نحـوه و   ش های کارفرما تعیین می های طراح و سیاست  بر اساس تجربهبرداری بهرهعمر .  برسد(Pt)دهی نهایی میزان خدمت 

 .سیستم نگهداری راه است
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  ترافیک-11-2-2
 طراحـی بـر   . گـردد   برآورد مـی   ،کند  میای که از خط طرح  عبور         تعداد و وزن محورهای وسایل نقلیه      ، انواع ،برای طراحی یک راه   

 2/8ه تعداد کـل محـور سـاده         چگونگی محاسب . شود  می انجام   ،ارز برای عمر طراحی     تنی هم  2/8اساس برآورد تعداد کل محور ساده       
 .تنی در فصل دهم شرح داده شده است

  و انحراف معیار1 سطح  قابلیت اطمینان-11-2-3
 ،بینـی شـده در عملکـرد روسـازی         در طراحی روسازی برای اطمینان از دوام آن و اعمال اثر تغییرات احتمالی تعداد ترافیک پـیش                

، قابلیـت اطمینـان    سطح. شود میدر محاسبات منظور ) ZR(و انحراف معیار نرمال ) So(عیار کلی  انحراف م،)R(سطح قابلیت اطمینان 
مقادیر سطح  .  معادل عمر طراحی دوام آورد     توان انتظار داشت که روسازی طرح شده عملاً        دهد که با چه درصد اطمینانی می       می نشان

 نشـان داده شـده      )2-11( در جدول    ها  راهلیت اطمینان مورد نظر برای انواع       قابلیت اطمینان و انحراف معیار نرمال مربوط به سطح قاب         
 .است

نظـر   های مورد  جبران کننده کلیه تغییرات احتمالی در داده،انتخاب صحیح سطح قابلیت اطمینان و انحراف معیارکلی 
ی طراحـی    میانگین پارامترهـا   برای طراحی است و لذا کاربرد ضرایب محافظه کارانه ضرورت ندارد و استفاده از مقادیر              

 انتخاب سطح قابلیت اطمینان مناسب و انحراف معیار کلی به منزله در نظر گـرفتن اثـر تغییـرات همـه                      .کند  کفایت می  RMمانند  
ومی از روسـازی    با افزایش حجـم ترافیـک و انتظـار عم ـ         . باشد متغیرهای طراحی مربوط به پیش بینی ترافیک و عملکرد روسازی می          

 .یابد  تحقق می،استفاده از مقادیر بالای سطح  قابلیت اطمینان  ریسک عملکرد نامناسب باید کاهش داده شود که این امر با،موجود
 درصد و برای انحراف 80 ی اصلیها راه برای ، درصد90 کاربرد سطح قابلیت اطمینان ،ها  و بزرگراهها راهنامه برای آزاد در این آیین

 .شود  توصیه می35/0 عدد ،)So(عیار کلی م
 

  سطح قابلیت اطمینان و انحراف معیار نرمال  -2-11جدول 
 )برون شهری(نوع راه  )R(سطح قابلیت اطمینان  )ZR(انحراف معیار نرمال 

 و بزرگراه آزادراه  80-95 -841/0  تا -645/1
 راه اصلی 75-95 -674/0  تا -645/1
 1راه فرعی درجه  70-90 -524/0  تا -282/1

 2راه فرعی درجه  50-80 0  تا -841/0
 

  و عملکرد روسازی دهی خدمت نشانه 11-3

دهـی روسـازی بـه        چگـونگی خـدمت    ،ای عملکرد وظیفه  .ای است  ای و سازه   وظیفه  عملکرد  شامل دو نوع   ،روسازیکلی  عملکرد  
ای روسازی به شرایط فیزیکی آن مانند بـروز          عملکرد سازه . دهی است  سواری از نظر راحتی رانندگی و کیفیت        ،کنندگان از  راه    استفاده

 .تواند بر توانایی باربری سازه اثر بگذارد شود که می ترک و گسیختگی مربوط می
                                                 

1-  Reliability level 
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 .شود  تعریف می،کند عنوان توانایی آن برای ارائه خدمت به ترافیکی که از آن استفاده میه دهی یک روسازی ب خدمت
 ،تـرک (گیـری نـاهمواری و خرابـی     این نشـانه بـا انـدازه    . شود   بیان می   2)(PSI فعلی   دهی  خدمت برحسب نشانه    هید  خدمتاین  

 . شود برداری روسازی تعیین می بهرهطراحی و در یک زمان معین در طی عمر ) گیری و شیار لکه
بـرای یـک راه مطلقـاً    (ز صـفر  دهـی ا   نشـانه خـدمت  .دهـی روسـازی اسـت     عامل غالـب در تخمـین  نشـانه خـدمت      ،ناهمواری

دهـی اولیـه و نهـایی         انتخـاب نشـانه خـدمت      ،برای طراحی روسازی  . کند تغییر می ) برای یک راه بسیار عالی    (تا پنج   ) استفاده غیرقابل
 ،گیـرد   مـی   حداکثر است و بعد از مدتی که راه مورد استفاده قـرار            ،برداری از راه   دهی در روزهای اولیه بهره      نشانه خدمت  .ضرورت دارد 

لحـاظ  بـرای  .  ترافیک و شرایط محیطی اسـت ،گذارد  روسازی تاثیر میدهی خدمتترین عواملی که در کاهش       اساسی. یابد کاهش می 
، مصـالح بسـتر روسـازی    زا یا بالاآمـدگی ناشـی از یخبنـدان    های تورم  اثرات شرایط محیطی بر عملکرد روسازی در حالت رسکردن
هـای   درصـورت عـدم وجـود رس      . آیـد   بدست می  )1-11(مطابق رابطه   زی از حاصل جمع اثرات فوق       دهی روسا   نشانه خدمت  کاهش
 . تنها ناشی از ترافیک خواهد بود،دهی روسازی  تغییر نشانه خدمت،زا یا پدیده یخبندان تورم
)11-1(                   FHSWFH/SW PSI∆+PSI∆=PSI∆ 

 ، کاهش نشانه خدمت دهـی ناشـی از          ∆FHPSIزا و   های تورم  نشانه خدمت دهی ناشی از رس       کاهش   ، ∆SWPSIکه در آن،    
 باشدیخبندان روسازی می

دهی در اثر عوامل جوی از کل میـزان           دهی، مقدار کاهش خدمت     نشانه خدمت برای محاسبه میزان تاثیر کاهنده عامل ترافیک در         
 .شود  کسر می)2-11( مطابق رابطه دهیکاهش خدمت

)11-2(               SW/FHTR PSI-PSIPSI ∆∆=∆ 
 منحنـی نمـایش تغییـرات نشـانه     )1-11(شـکل  . گیـرد  وضعیت روسازی بطور مداوم و با یک برنامه معین مورد ارزیابی قرار مـی     

 .نامند  میدهد که آن را منحنی عملکرد روسازی  دو نوع روسازی الف و ب برحسب زمان را نشان میدهی خدمت
 

 
  منحنی عملکرد روسازی-1-11شکل 

 

 

                                                 
2- Present  Serviceability  Index 
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هـا قبـل از      هـا و بزرگـراه      نهایی بـرای آزادراه    دهی  خدمت نشانه   ،2/4 حداکثر   ،های آسفالتی  ی  اولیه روساز  دهی  خدمتنشانه   نامه،  آییندر این   
 . تعیین شده است2 بر، براهای فرعی  و برای راه5/2 ، برابرهای اصلی  برای راه،3 ، برابربازسازی و یا روکش

 نظیـر ایجـاد   ،های مختلف ی رویه آسفالتی است که به گونها های سطحی و سازه دهی، ناشی از آسیب خدمت های افت معیار  نشانه
 .گردد دوام و توان باربری روسازی راه می، ها، موجب تغییر مقاومت ها و تغییر شکل  انواع ترک،ناهمواری

 :گذارد  خاک بستر و مصالح روسازی تاثیر میاین عوامل به دو طریق زیر بر

 تاثیر رطوبت -11-3-1
 تـاثیرات مخـرب     .یابد دانه با افزایش رطوبت و ایجاد شرایط اشباع کاهش می          ی درشت ها  خاکهای ریزدانه و برخی      مقاومت خاک 

 ، بـالا بـردن رقـوم روسـازی    ، زهکشـی ،های متداول نظیر اصـلاح مصـالح   توان به کمک یکی از روش ناشی از افزایش رطوبت را می     
 .های شیمیایی حذف کرد  قیر و سایر افزودنی، سیمان،استفاده از مواد تثبیت کننده نظیر آهک

صورت باید سطح ایستابی را بـا حفـر          در غیر این   ، متر فاصله داشته باشد    2/1 کمتر از    ،تراز آب زیرزمینی نباید از بستر روسازی راه       
 .های زهکشی و پرکردن روی آن با مصالح زهکشی پائین آورد های عمیق و نصب لوله کانال

 در نظـر    ، تاثیرات زهکشی بطور مستقیم برحسب اثر رطوبت بر خاک بستر روسازی و مقاومت زیراساس و اساس                ،نامه  آییندر این   
 .شود گرفته می

لـیکن  . پـذیرد  یرزمینی انجام مـی   با زهکشی سطحی و زهکشی ز     ) ی زیرسازی و روسازی   ها  لایهدر  (های آزاد موجود     زهکشی آب 
آن بـر خـواص      توان مطابق فوق زهکشی نمود و تاثیرات این رطوبت را باید به لحاظ تـاثیر               های ناشی از خاصیت موئینگی را نمی       آب

 .مصالح روسازی در طرح روسازی در نظر گرفت
ش و اتصال بـه یـک سیسـتم جمـع کننـده      تواند با زهکشی آب بصورت عمودی یا جانبی از داخل لایه زهک      زهکشی آب آزاد می   

 درنظـر  miای لایه و با اعمال ضـریب      ب سازه ی اثر زهکشی با اصلاح ضرا     ،در طرح روسازی  . ای و یا ترکیبی از این دو انجام گیرد         لوله
  .شود گرفته می
زایی فقـط بـرای       تورم عموماً.  تغییر حجم موضعی خواهند داشت     ،هنگامی که رطوبت جذب کند    ) منبسط شونده  (زا  تورمهای   خاک

تـاثیر  . زا نیسـتند    تـورم  ،هـا  لای ها یا  اما باید توجه داشت که همه رس      . شود ها در نظر گرفته می     ها و لای   های ریزدانه نظیر رس    خاک
 دهـی   خـدمت چگـونگی کـاهش نشـانه       . شـود  برداری روسازی مـی     موجب کاهش عمر بهره    ی مصالح بستر روسازی   زا های تورم  خاک

 .در پیوست شماره یک این فصل ارائه گردیده است) ∆swPSI(زا  های تورم ی خاکروسازی برا

  تاثیر یخبندان-11-3-2
بالاآمدگی ناشی از . باشد ها می  شامل بالاآمدگی ناشی از یخبندان و کاهش باربری بستر روسازی در دوره ذوب یخ،اثرات یخبندان

کـاهش دوام روسـازی نقـش تعیـین          شدن خاک در طی فرآیند ذوب یخ در اوایل فصل بهـار در            یخبندان در فصل زمستان و ضعیف       
کند که هر سه عامل زیر در یک پروژه حادث            هنگامی بروز می   ، بالاآمدگی ناشی از یخبندان در روسازی و زیرسازی راه         .ای دارد  کننده
 :شود

  هوای سرد با دمای زیر صفر- الف
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 )بستر روسازی و خاکریزمصالح زیر  ،مصالح روسازی(مقابل یخبندان های حساس در   وجود خاک-ب
  )زمینی در عمق کمتر از سه مترعمدتاً تراز آب زیر( آب در دسترس –ج 

 تاثیر یخبنـدان در نظـر گرفتـه         ، در پروژه مورد طراحی وجود نداشته باشد       فوقچنانچه حتی یک عامل از  سه عامل         
 .شود نمی

سطح آب   حرکت آب از  .  معمولاً سطح آب زیرزمینی است که در عمق کمی از منطقه یخ زده قراردارد              ،س در دستر  منبع تامین آب  
 .گیرد زیرزمینی به سمت بالا و بسوی منطقه یخ زده توسط خاصیت موئینگی خاک صورت می

 مسـتعد   ،تـر داشـته باشـند      میلیم 02/0اگر بیش از سه درصد وزنی، ذرات ریزتر از          ) 3Cu < 4(یکنواخت   دانه غیر  های درشت  خاک
 میلیمتـر   02/0 اگـر دارای بـیش از ده درصـد ذرات ریزتـر از               )Cu > 4(دانه یکنواخت    های درشت  در حالیکه خاک  . باشند  مییخبندان  

 ،هـای ریزدانـه    و ماسـه  ) دار دار و رس لای    ماسـه لای  (دار   هـای لای    مخلـوط  ،های لای  خاک.  به یخبندان حساس خواهند بود     ،باشند
 .باشند ها در برابر  یخبندان می ترین خاکمستعد

 :  حداقل به انجام یکی از موارد زیر نیاز دارد،حذف و کنترل بالا آمدگی ناشی از یخبندان
پیوسـت  (های موجود حساس به یخبندان تا عمق حدود عمق نفوذ یخبندان و جایگزینی با مصالح غیر حساس                   برداشتن خاک  -1

 )2شماره 
 های یخی  ردن منبع تامین آب تغذیه کننده رشد عدسی حذف یا مسدود ک-2

 آوردن رقوم خط پروژه   بالا-3

 بـه   ،)∆FHPSI ( روسـازی  دهـی   خـدمت منظور لحاظ بالاآمدگی ناشی از یخبندان در افـت نشـانه            ه   ب ،با توجه به توضیحات فوق    
 . مراجعه شود3پیوست شماره 

  مشخصات فنی مصالح روسازی-11-4

) ی غیـر آسـفالتی و آسـفالتی       هـا   لایـه شامل  (  طرح روسازی راه برپایه تعیین ضریب برجهندگی مصالح روسازی         ،نامه  آییندر این   
 .استوار است

آشتو برای تعیین ضریب برجهندگی خاک بسـتر روسـازی و ضـریب ارتجـاعی مصـالح غیـر       -T  307در صورتیکه انجام آزمایش 
ام  برای تعیین ضریب ارتجاعی آسفالت امکـان   تی اس  ایِ D- 4123ر اساس و اساس و آزمایش ی روسازی شامل زیها لایهآسفالتی 

در غیر این صورت جهـت  .  بکار بردها لایهتوان مستقیماً برای استفاده در طراحی و تعیین ضخامت  نتایج بدست آمده را می     ،پذیر باشد 
 :شود می  ی روسازی بشرح زیر عملها لایهو هر یک از  برای خاک بستر روسازی ،دست یابی به ضرایب مقاومتی فوق

                                                 
3- Coefficient  of  Uniformity 
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  خاک بستر روسازی -11-4-1
ــا روش    ــدگی ب ــازی برحســب ضــریب برجهن ــتر روس ــاک بس ــرح خ ــت ط ــا روش  -T 307 مقاوم ــی آر ب ــا  ســی ب ــتو و ی   آش

 1883 -D ِای سه نقطه(ام   تی اس  ای (180 و با تراکم T- و رعایت بند )ودش  از فصل دوم تعیین می)4-2 
 ، آشـتو مقـدور نباشـد      -T 307کـه تعیـین آن بطـور مسـتقیم و بـا روش               آر به ضریب برجهنـدگی درصـورتی       بی برای تبدیل سی  

 .  استفاده نمود)2-11(توان از شکل شماره  می
یب توان اعداد بدست آمـده را در ضـر   می، مربع حسب کیلوگرم بر سانتیمتر برای تبدیل ضریب برجهندگی بدست آمده از شکل بر  

 .  ضرب کرد07/0
 

 
 CBRبرجهندگی خاک بستر روسازی با استفاده از مقادیر  نمودار تعیین ضریب -2-11شکل 

 

درصـد   هـای معـرف بـا      بـر روی نمونـه    ) یا سی بی آر   (های تعیین ضریب برجهندگی       آزمایش ،برای مصالح خاک بستر روسازی      
ر شرایط آب و هوایی که خاک بستر روسازی در معرض دماهای زیر صفر               د .شود های فصلی انجام می    رطوبتی مشابه با درصد رطوبت    

و خشک  ) بارانی( تر   سازی تفاوت فصول مختلفِ    های مختلف برای مشابه    های تعیین ضریب برجهندگی در رطوبت       آزمایش ،قرار ندارد 
ای در میـزان      مگر آنکه تفاوت قابل ملاحظـه      ، انجام آزمایش اضافی ضرورتی ندارد     ،پائیزه بهاره و تر   های تر   برای دوره  .شود انجام می 

سازی شرایط ذوب یـخ در بهـار و          اگر انجام آزمایش تعیین ضریب برجهندگی برای مشابه       . بارندگی طی بهار و پائیز وجود داشته باشد       
سـانتیمتر مربـع بـرای        کیلوگرم بر  3500 تا   1400 مقادیر کاربردی    ،زدهشرایط یخ   برای    ،شرایط یخ زده خاک در زمستان دشوار باشد       

 30 تـا    20 ضریب برجهندگی خاک ممکن اسـت        ،برای شرایط ذوب یخ بهار    . گیرد ضریب برجهندگی خاک بستر مورد استفاده قرارمی      
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منظور لحاظ تغییرات فصلی درصـد رطوبـت در مقاومـت خـاک             ه  ب. درصد ضریب برجهندگی در طی دوره زمانی تابستان و پائیز باشد          
 معادل اثر ترکیبی همه مقادیر      ، ضریب برجهندگی موثر خاک بستر     .گیرد  مورد استفاده قرار می    4برجهندگی موثر بستر روسازی، ضریب    

مقادیر فصلی ضریب برجهندگی خاک بستر با استفاده از آزمایش تعیین ضریب برجهندگی             . است ضریب برجهندگی فصلی خاک بستر    
 . تعیین میگردد،کند برداری تجربه می ایطی که خاک بستر در طی بهره مشابه شر،های با شرایط رطوبتی مختلف بر روی نمونه

ها و فواصل زمانی که مقادیر ضریب برجهندگی خاک بستر در             ابتدا سال به ماه    ،برای محاسبه ضریب برجهندگی موثر خاک بستر      
ترین زمـان در      اگر کوتاه  .شودیین می  برای هر فاصله زمانی تع     ضریب برجهندگی شود، سپس مقدار    بندی می  است، تقسیم  آنها متفاوت 

تعیـین  را  روز 15 هـر  نظیر و مقدار ضریب برجهندگی   هبندی کرد   باید ماه را برحسب نصف ماه تقسیم       ،دو هفته باشد  ،  بندی  تقسیم این
 . آید  میبدست) 3-11(مربوط به مقادیر ضریب برجهندگی در فصول مختلف مطابق رابطه ) Uf ( 5 تخمین میزان خرابی نسبی.نمود
)11-3            (                                                                                                 32.2

r
5

f M1047.2U −×=  
 . است52/0معادل ، Cm2/Kg 280 =Mr  میزان خرابی نسبی مربوط به بستر یک قطعه راه با ضریب برجهندگی طرح،برای مثال

 ، باشد24 یا 12 که ممکن است هر فاصله زمانی مورد استفادهها یا   را با یکدیگر جمع و بر تعداد ماهUfدر مرحله بعد کلیه مقادیر 
 مقدار نظیر ،)MR(ضریب برجهندگی موثر خاک بستر . شود می بدین ترتیب متوسط میزان خرابی نسبی محاسبه .شود تقسیم می

 :آیددست میه ب بر حسب کیلوگرم بر سانتیمترمربع )4-11( که از رابطه متوسط میزان خرابی نسبی است
)11-4                          (                                                                                  431.0

fR U9.210M −×=  
 .شده است  نشان داده )3-11(ول روش محاسبه ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی در جد

  مصالح زیراساس-11-4-2
  30 آشتو که معـادل      -180Tروش  ه   درصد تراکم آزمایشگاهی ب    100مشخصات فنی مصالح زیراساس و حداقل سی بی آر آن در            

 ضریب ارتجـاعی     معادل با  شود،  می دیده   )3-11(این رقم آنچنانکه در شکل      .  در فصل سوم توضیح داده شده است       ،درصد تعیین شده  
توان از ضریب ارتجاعی   می، درصد باشد30 در شرایطی که سی بی آر مصالح مصرفی بیشتر از .سانتیمتر مربع است  کیلوگرم بر1050

 . استفاده کرد، نشان داده شده)3-11(معادل آن که در شکل 

  مصالح اساس شکسته-11-4-3
 درصد تراکم   100حداقل سی بی آر این مصالح در        . داده شده است  مشخصات فنی مصالح اساس شکسته در فصل چهارم توضیح          

.  کیلوگرم بر سانتیمتر مربـع اسـت       1960 ، درصد تعیین گردیده که ضریب ارتجاعی معادل آن        80 ، آشتو -180Tآزمایشگاهی به روش    
تـوان از شـکل      را مـی   نظیـر     ضریب ارتجاعی  مقدار،  دـد تفاوت داشته باش   ـ درص 80عدد   در شرایطی که سی بی آر مصالح مصرفی با        

 . بدست آورد)11-4(
 

 

                                                 
4-  Effective resilient modulus    
5-  Relative Damage 
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  تعیین ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی با استفاده از خرابی نسبی-3-11جدول 

 ماه kg/cm2ضریب برجهندگی خاک بستر  خرابی نسبی

 فروردین 280 515/0
 فروردین 350 307/0
 اردیبهشت 350 307/0
 اردیبهشت 350 307/0
 خرداد 350 307/0
 خرداد 350 307/0
 تیر 350 307/0
 تیر 455 167/0
 مرداد 455 167/0
 مرداد 455 167/0
 شهریور 455 167/0
 شهریور 455 167/0
 مهر 455 167/0
 مهر 455 167/0
 آبان 350 307/0
 آبان 350 307/0
 آذر 350 307/0
 آذر 350 307/0
 دی 455 167/0
 دی 455 167/0
 بهمن 455 167/0
 بهمن 455 167/0
 اسفند 1400 012/0
 اسفند 1400 012/0

∑ 446.5=Uf 
227.0=

24
446.5

=
24
U

=U
∑ f

f
 

( ) 2431.0
R cm/kg400227.09.210M =×= − 

 



    

 

 های ایران نامه روسازی آسفالتی راه                                                                                 آیین                                                       182 

  مصالح اساس قیری-11-4-4
 ـ 800با توجه به حداقل مقاومت مارشال این مصالح کـه           . مشخصات فنی این مصالح در فصل نهم شرح داده شده است           وگرم  کیل

 .شود می کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 26500 حدود ،)5-11(اساس شکل  تعیین گردیده است، ضریب ارتجاعی معادل آن بر

  بتن آسفالتی آستر و رویه-5 -11-4
 ام تی اس  ایDِ -4123آزمایش   درجه سانتیگراد، با20 ضریب ارتجاعی قشر بتن آسفالتی شامل آستر و رویه در،نامه دراین آئین

 موجب ،استفاده از بتن آسفالتی با ضریب ارتجاعی بیشتر. )6-11شکل( است  مربع تعیین شده  بر سانتیمتر   کیلوگرم31500حداکثر 
 .گردد های خستگی می های ناشی از تغییرات دمای محیط و ترک افزایش حساسیت مخلوط آسفالتی در مقابل ترک

 

 
 آر و ضریب ارتجاعی بی برحسب سی) 3a(س  نمودار تعیین ضریب لایه زیراسا-3-11شکل 
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 آر و ضریب ارتجاعی بی برحسب سی) 2a( نمودار تعیین ضریب لایه اساس -4-11شکل 

 

 
  نمودار تعیین ضریب قشر اساس قیری برحسب مقاومت مارشال و ضریب ارتجاعی-5-11شکل 
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 ب ضریب ارتجاعینمودار تعیین ضریب لایه بتن آسفالتی برحس -6-11شکل 

  روسازی6ای  عدد سازه-5 -11

 تعـداد کـل بارهـای محـوری         ،)MR ( شامل ضریب برجهندگی موثر خاک بستر      ،های طرح  این عدد تابع ترکیبی از متغیرها و داده       
ک از  ای روسازی به ضـخامت واقعـی هـر ی ـ          عدد سازه .  اطمینان است  سطح قابلیت   و دهی نهائی  ، نشانه خدمت   تنی 2/8ساده هم ارز    

 .  نشان داده شده است)5-11( که در رابطه شود میاستفاده ها در این تبدیل از ضرایب لایه. شود میهای تشکیل دهنده تبدیل  لایه

)11-5  (                                                                               )(
5.2

1
33322211 DmaDmaDaSN ++= 

 :که در آن
SN = ای روسازی  زهعدد سا 

1a،2 a،3 a = تعریف شده است)6-11( که در بند باشد میهای قشر آسفالتی، اساس شکسته و زیراساس  به ترتیب ضرایب لایه  .  
1D،2 D، 3D =های آسفالتی، اساس و زیراساس برحسب سانتیمتر   ضخامت لایه 

23 ,mm = اس و اساس های زیراسبه ترتیب ضرایب زهکشی لایه 
ای روسـازی تعیـین   عدد سـازه  ، ارائه شده است)7-11( یا استفاده از نمودار این معادله که در شکل     )10-11(حل رابطه   هستند با   

 .گرددمی

                                                 
6- Structural number  
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  قشرهای روسازی7ای  ضرایب لایه-11-6

ته و زیراسـاس، ضـریبی      های روسازی، شامل بتن آسفالتی، اساس قیری، اساس شکس         برای تعیین ضخامت واقعی هر یک از لایه       
. کنـد  مـی ای و ضـخامت واقعـی را بیـان     این ضریب، رابطه تجربی بین عدد سازه. شود میتخصیص داده شده که ضریب لایه نامیده        

 برای هر یک از قشرهای مختلف روسازی         که نظر است   مورد ضخامت واحد لایه  ضریب لایه در واقع معرف مقاومت و قدرت باربری          
 :  برقرار است)6-11(های مختلف رابطه   ضریب لایه و ضخامت لایه،ای بین عدد سازه .باشد میمتفاوت 

5.2
Da

SN ii
i =                                                                                                                                )11-6(  

 : که در آن
Di  = لایه برحسب سانتیمتر ضخامت  
ai  =  ضریب  لایه 

SNi  = ای لایه  عدد سازهi  ام 
 .شودلحاظ می) 5-11(های اساس و زیراساس در این رابطه ضریب زهکشی لایه مطابق رابطه برای لایه

 :ای قشرهای مختلف روسازی عبارتند از ضرایب لایه

 ضریب لایه زیراساس -11-6-1
، ایـن ضـریب بـرای       شود  میجه به قدرت باربری مصالح بر حسب سی بی آر یا ضریب ارتجاعی بیان               ضریب لایه زیراساس، با تو    

ESB معادل kg/cm2 1050، 3= 11/0 معادل )2-4-11( بشرح بندaگردد  تعیین می. 
 و یا رابطه     )3-11( از شکل    ،توان به تناسب تغییراتی که ممکن است در قدرت باربری آن ایجاد شود             ضریب لایه زیراساس را می    

 .  تعیین کرد)11-7(

)11-7                                                                                          ( 839.0-)
07.0

E
(log227.0=a SB

103 

 . بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استESB ،در این رابطه

  ضریب لایه اساس شکسته-11-6-2
 کیلوگرم  1960معادل با ضریب ارتجاعی     ( درصد   80  یعنی سی بی آر       )3-4-11( با توجه به شرح بند       ضریب لایه اساس شکسته   

 .شود  تعیین می13/0برابر ) بر سانتیمتر مربع
 . بدست آورد)8-11( و یا از رابطه )4-11(توان از شکل   را می2aضریب 

) 11-8      (                                                                                  977.0-)
07.0

E
(log249.0=a BS

102                   
 .  برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استEBSدر رابطه بالا 

                                                 
7- Layer coefficients   
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  ضریب لایه اساس قیری-11-6-3
نظـور   م32/0 برابـر  ) 5-11( کیلـوگرم تعیـین شـده اسـت، بشـرح شـکل       800ضریب لایه اساس قیری که مقاومت مارشال آن     

 .گردد می

  ضریب لایه بتن آسفالتی-11-6-4 
 کیلوگرم بر سانتیمتر   31500 ضریب لایه این مصالح برای ضریب ارتجاعی         ،)5-4-11(در بند    بشرح مشخصات فنی بتن آسفالتی    

 . است44/0 برابر ،)6-11(طابق شکل مربع، م

 های روسازی  ضرایب زهکشی لایه-11-7

بنـدهای   (EBS و   ESBهای زیراساس و اساس، ضریب ارتجاعی ایـن مصـالح یعنـی              ی در لایه  زهکشی نامناسب و حضور آب اضاف     
 .دهد  درصد کاهش می50را تا ) 3-4-11 و 11-4-2

حسب مدت زمانی تعریف      بر )شدهن تثبیت   زیراساس و اساس  (نامه برای مصالح غیر آسفالتی روسازی        کیفیت زهکشی در این آئین    
 مصالح روسازی از نظـر خاصـیت زهکشـی و    ،با این تعریف.  و تخلیه شود زهکشی، این مصالح آزاد  درصد آب  50 طی آن     که شود  می

 .  نشان داده شده است)4-11( که در جدول شود میسرعت خروج آب به پنج طبقه تقسیم 
ره شده در بند  در رابطه اشاهای زیراساس و اساس  به ضریب لایهmiتأثیر میزان و کیفیت زهکشی با اعمال ضرایب اصلاحی 

 .شود می  نوشته )9-11(گیرد که بشرح رابطه   انجام می)11-5(

)11-9           (                                                                                 ( )33322211 Dma+Dma+Da
5.2

1
=SN 

 .های اساس و زیراساس است رتیب ضریب زهکشی لایه به ت3m و 2mکه در آن 
های روسازی در طول عمر روسازی نزدیک به  این ضرایب به عنوان تابعی از کیفیت زهکشی و درصد زمانی که رطوبت لایه

 .  نشان داده شده است)5-11(حالت اشباع باشد، در جدول 
ه و شرایط زهکشی سطحی دارد و درصدهای مختلف سه گانه  بستگی به میزان بارندگی سالان،بدیهی است که میزان رطوبت

 به ترتیب برای ، درصد و ضرایب مربوط برای شرایط متفاوت زهکشی25 و بیشتر از  درصد 5-25 درصد، 5 شامل تا )5-11(جدول 
 . مناطق گرم و خشک، معتدل و با بارندگی زیاد، قابل انطباق است

پیوست  به ، برای قشرهای زیراساس و اساسmiفیت زهکشی و انتخاب ضرایب اصلاحی  تعیین کیبه منظور ،نامه در این آئین
 . مراجعه شود5شماره 
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  طبقه بندی مصالح از نظر خاصیت زهکشی-4-11جدول 

 مدت زمان زهکشی کیفیت زهکشی
 دو ساعت عالی
 یک روز خوب

 یک هفته قابل قبول
 یک ماه ضعیف

 شود میدفع ن خیلی ضعیف
 

   برای قشرهای اساس و زیراساسmi ضرایب اصلاحی -5 -11ل جدو
 درصد زمانی که رطوبت مصالح در حدود اشباع است

 1 درصد5تا  کیفیت زهکشی ردیف
 )منطقه خشک(

 1 درصد5 -25
 )منطقه معتدل(

 1 درصد25بیشتراز 
 )منطقه با بارندگی زیاد(

 2/1 2/1  - 3/1 3/1  - 4/1 عالی 1
 0/1 1  - 15/1 15/1  - 35/1 خوب 2
 8/0 8/0  - 0/1 05/1  - 25/1 قابل قبول 3
 6/0 6/0  - 8/0 8/0  - 15/1 ضعیف 4
 4/0 4/0  - 75/0 75/0  - 15/1 خیلی ضعیف 5

 بیش ،مناطق با بارندگی زیاد میلیمتر و 250 -500 بین ،معتدلبرای مناطق  میلیمتر، 250 حداکثر ،نامه برای مناطق خشک میزان بارندگی سالانه در این آئین -1
 . میلیمتر تعیین شده است500از 

 ای روسازی  محاسبه عدد سازه-11-8

   .توان بدست آورد  می)10-11( و یا رابطه )7-11(ای روسازی را از شکل  عدد سازه

)11-10(                  07.8-
07.0

32.2

)1(
10944.0

)
5.1-2.4

(
2.0-)1(36.9

19.5

02.8
R

TR

R
MLog

SN

PSILog
SNLogSZLogW +

+
+

∆

+++= 

 :که در آن

SN= ای روسازی  عدد سازه 
2/8W =بینی شده در عمر روسازی   تنی هم ارز پیش2/8عداد کل بارهای محوری ساده  ت 

MR = ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی، برحسب Kg/cm2  
ZR=  انحراف معیار نرمال  
So= انحراف معیار کلی پیش بینی ترافیک و عملکرد روسازی  

PSITR∆=ثر ترافیکدر ا دهی  افت نشانه خدمت 
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 ی روسازیها لایه تعیین ضخامت -11-9

ای روسازی بدست آمـده       عدد سازه  ، اساس و زیراساس   ، برای تعیین ضخامت آسفالت    .ای است  ای چند لایه   روسازی آسفالتی سازه  
 .دهیم  قرار می)9-11( را در رابطه )10-11(از رابطه 

مسایل باید   ،ها  لایهدر انتخاب ضخامت    . شود  می تقریب   ،تیمتر به نزدیکترین سان   ها  لایهاعداد محاسبه شده برای ضخامت      
های روسـازی    حداقل ضخامت اجرایی هر یک از لایه       .نظر قرار گیرد    نگهداری و ملاحظات اقتصادی مد     ،اجرایی احداث 

 .  نشان داده شده است)6-11(برای تعداد کل ترافیک مربوطه در جدول 
 

 ه های اساس و آسفالت حداقل ضخامت اجرائی لای-6-11جدول 
ترافیک برحسب بارهای محوری 

   تنی هم ارز2/8ساده 
حداقل ضخامت لایه بتن 

 )سانتیمتر(آسفالتی 
حداقل ضخامت لایه اساس 

 )سانتیمتر(ای  سنگدانه
 10 5 یا ای آسفالت سطحی دو لایه 150000کمتر از 
500000 - 150000 6 10 
2000000 - 500000 8 15 
7000000 - 2000000 9 15 
 15 10 7000000بیشتر از 

  ملاحظات اقتصادی-11-9-1
هـا ضـرب در ضـرایب زهکشـی       کمتر از نسـبت ضـرایب لایـه   ، اگر نسبت هزینه لایه آسفالتی به لایه اساس، از لحاظ اقتصادی  

 . مورد استفاده قرار گیـرد     برای لایه اساس   )6-11(های جدول     که کمترین ضخامت   شود  میمربوطه باشد، شرایط بهینه موقعی تأمین       
در شـرایط   .  سـانتیمتر کمتـر نباشـد      20 سانتیمتر و قشـر زیراسـاس از         10شود که ضخامت قشر اساس از         توصیه می  ،نامه دراین آئین 
 .یابد  ضخامت قشر زیراساس با توجه به محاسبات عمق نفوذ یخبندان افزایش می،یخبندان
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 ای طراحی مرحله -11-9-2
ملاحظـات   و)  مراجعـه شـود    4به پیوست شماره    (تحلیل چرخه عمر      قابلیت تورم داشته باشد و یا      ، بستر روسازی  اگر مصالح خاک  
 .شود ای روسازی ترجیح داده می  طرح و اجرای مرحله، اقتضاء نمایداقتصادی و اجرایی

 : آید  سطح قابلیت اطمینان هرمرحله از رابطه زیر بدست می،ای روسازی در طراحی مرحله

)11-11                                                                                                                           (n
1

کل )R(=R 
شـد و میـزان     نظر با  ای مورد  مرحله  برای مثال اگر طراحی روسازی دو      .شود  تعداد مراحلی است که در نظر گرفته می        n،  که در آن  

2مرحله باید   قابلیت اطمینان هر، باشد95/0 ،نظر سطح قابلیت اطمینان کل مورد
1

950  .  درصد باشد5/97 یا )/(

  ضریب ارتجاعی مصالح زیراساس و اساس-11-9-3
و ) 2-4-11(های ضریب ارتجاعی مصالح زیراساس و اساس با توجه به حداقل سی بی آر مشخص شـده بـرای آنهـا بشـرح بنـد          

وقتی که این ضرایب برای هر یک از ایـن مصـالح            .  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع منظور شده است       1960و   1050 به ترتیب    ،)11-4-3(
 .  بدست آورد)8-11(توان به روش بند   را نمیSNای   عدد سازه، کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد2800بیشتر از 

 و مسائل اقتصادی    )6-11(ح روی لایه با ضرایب ارتجاعی بالا با توجه به مقادیر حداقل جدول               ضخامت مصال  ،در چنین شرایطی  
 .شود میانتخاب 

یـا    1Aی  هـا   خاک( یک لایه خاکریز از مصالح منتخب        ،باشد  میها دارای مقاومت کافی      های سنگی که کف برش     در برش : تبصره
2A جـدول  (های اساس و آسفالت   اساس حداقل ضخامت اجرایی لایه      سپس روسازی بر   .شود  می سانتیمتر اجرا    15به ضخامت   )   آشتو

 . شود داده می برروی آن قرار) 11-6

  مثال محاسبه ضخامت روسازی-10 -11

 : ها و شرایط زیر مطلوب است محاسبه ضخامت روسازی برای داده
                          2/8W = 2×106                                           : هم ارز2/8  ترافیک برحسب تعداد کل محور ساده -
   R = 9/0 5/0 = 95/0                                   :  سطح قابلیت اطمینان طرح با فرض اجرای یک روکش در دوره طرح-
  -645/1                 ):2-11(، از جدول باشد می  R  که تابعی از ZR  انحراف معیار نرمال -
    2kg/cm 350=MR                           :  ضریب برجهندگی موثر خاک بستر روسازی-
  S0 = 35/0                                                              :  انحراف معیار کلی مربوط به ترافیک و عملکرد طرح روسازی-
 P0 = 2/4                                 :هی اولیهد   نشانه خدمت-

  Pt=  5/2                               :دهی نهائی   نشانه خدمت-
715224                                                            :  دهی دهی در عمر خدمت  افت نشانه خدمت - ///PSI =−=∆  
   a، 13/0 =2 a ،  11/0 =3a 1=44/0                                                                          :ای روسازیه   ضرایب لایه-
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   2m   9/0 = 3m = 1/1             :های زیراساس و اساس   ضرایب زهکشی لایه-
 بی  که به ترتیب معادل سی kg/cm2 1050=ESB:   و ضریب ارتجاعی زیراساس    kg/cm2 1960=EBS:   ضریب ارتجاعی اساس    -

 . درصد است30 و 80آر  
 : خواهیم داشت)10-11(و یا حل رابطه ) 7-11(های فوق و استفاده از شکل  با داده

   SN= 3/4                                                                        ): روی خاک بستر روسازی(ای کل روسازی    عدد سازه-
 : ضخامت اجزای متشکله روسازی با اعداد فوق با دو گزینه متفاوت زیر تعیین شده است

  گزینه اول -11-10-1
 . روسازی از سه لایه زیراساس، اساس و آسفالت شامل آستر و رویه تشکیل شده است

       ( )33322211 Dma+Dma+Da
5.2

1
=SN  

5/2÷) 3D ×9/0×11/0+2D ×1/1×13/0+1D44/0=(3/4 
 cm 30= 3D 

cm 20= 2D 
5/2÷) 30×9/0×11/0+20×1/1×13/0+1D44/0=(3/4 

cm 1/11= 1D 
 .شود  سانتیمتر تعیین می12حداقل ضخامت آسفالت ، 2×106 و ترافیک )6-11(باتوجه به جدول 

  کنترل -11-10-1-1

 : ای کل روسازی برابر است با عدد سازه

525252
33322211

/
Dma

/
Dma

/
Da

SN ++=  
3/4≥4/4 = 186/1+14/1+11/2 = SN 

 .مطابقت دارد ،آمده    بدست3/4 ، باعددشده  کل روسازی محاسبه ای  دهد که عدد سازه  نشان می،کنترل محاسبات

 گزینه دوم -11-10-2
ضـریب لایـه    . ، آستر و رویه تشکیل شده است       سه لایه اساس قیری    شاملهای زیراساس، اساس و لایه آسفالتی        روسازی از لایه  

 انتخاب ضخامت لایه اسـاس قیـری بایـد بـه     ، در این گزینه.شود می تعیین 32/0 کیلوگرم برابر   800ال  اساس قیری با مقاومت مارش    
 .ای باشد که معادله زیر صادق باشد اندازه

15 = 2D 

25 = 3D 
( )9011025111301532044052

134 1 ////D/D/
/

/ ××+××++= 
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 cm7 = D                                                                                                                                   با فرض
                                                                                                                                 cm 9 = 5+4 = 1D 

  نتیجه -11-10-3
 :  نشان داده شده است)7-11(دول های گزینه اول و گزینه دوم در ج ضخامت

 
 های روسازی  ضخامت لایه-7-11جدول 

 نوع لایه
 )سانتیمتر(ضخامت 

 )1گزینه(
 )سانتیمتر(ضخامت 

 )2گزینه( 

 5 + 7 = 12 آسفالت
 )آستر و رویه(

16 = 7 + 5  +4 
 )رویه، آستر، اساس قیری(

 15 20 اساس
 25 30 زیراساس
 56 62 جمع

  راه روسازی شانه -11-11

از شانه راه در شرایط اضطراری . گیرد های راه به منظور افزایش ایمنی برای توقف وسایل نقلیه انجام می روسازی آسفالتی در شانه   
لذا به منظور پیشگیری     .شود برای عبور و مرور ترافیک و نیز خط عبور موقت وسایل نقلیه در جریان تعمیر و نگهداری راه استفاده می                   

 کیفیت مصالح غیر    ،توان با توجه به نوع     ای ناشی از عبور و مرور موقت و تصادفی از روی شانه راه، ضخامت روسازی را می                ه از خرابی 
ها معادل ضخامت توپکای سـواره رو و یـک لایـه             حداقل ضخامت آسفالت گرم شانه    . ها تعیین کرد    آسفالتی و ترافیک عبوری از شانه     

 . بیندر زیر آن است




